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論文の内容の要旨
高松塚吉墳・キトラ吉墳(奈良県明日香村、 7 世紀末~8 世紀初頭の築造)における漆喰上に描かれた多
彩色壁画は戦後考古学史上最大の発見の一つである。しかし、発掘以降菌類を主とする微生物などによる壁
画・漆喰壁の生物劣化がたびたび深刻な問題を引き起こした。そこで本研究では、文化財保護法の理念の下、
再古墳壁画の茜類による汚染状況の正確な把握と発生原因、またそれらが壁画に及ぼす影響を究明すること
を主目的とした。すなわち、石室内とその周辺環境の茜類相、主要汚染菌類の正体、壁画・壁面劣化と内部
環境要因、微小動物(ダニなど)、主要分離株の生物学的特性(生育、基質i噂好性、有機酸生成能、炭酸カ
ルシウム溶解能、殺菌剤資化性など)との関わり、それら菖類の由来、侵入経路を考察するための基礎研究
に資することにある。
まず、両古墳の各採取試料のスライド標本の精密な形態観察と培養法(塗布法、湿室培養法)による菌類
分離作業を行い、次に主要分離株について表現型、分子系統 (28SrDNA等)雨形質データの統合的解析に
基づき種レベルで同定した。さらに、両古墳石室内外の分離株について採取笛所別の菌類相の比較解析を行
い、高松塚古墳の代表的菌類の主に基質晴好性データの分析と石室展開図上のマッピングによって侵入経路
を推定する手がかりとした。
高松塚古墳では「平成のカピ大発生J(2001-2005 年)~石室解体後に至る 2004 年 5 月 ~2∞9 年 2 丹の
採取試料236点から約 1400、一方キトラ古墳では石室内壁面全体にバイオフィルムが発生した 2004年6丹
~ 2009年9月の採取試料 168点から約8∞の菌類分離株を得た。菌類相の比較解析の結果、 2004年5月~
2∞6年 12丹の調査期間中、高松塚古墳石室内で菌類棺の変化が明瞭に示されたo Peniαめtmtaneumは石室
内の常在優占種として、 2004年5月~伺年 9月までは Fusaη・umsolani複合種クレード (FSSC) と
Trichodermaが間内の優占菌類群としてそれぞれ分離・同定されたが、石室解体に関わる墳丘部冷却開始以
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降 (2005年9丹)、石室内の温度低下に伴い Trichodermaが衰退し、石室内温度が100C前後に安定した 2∞6
年5月以降「飛鳥美人の黒染みjの正体一階色系Acremoniummasseeiが出現した。フランスのラスコー洞
窟壁画でも 2001年の FSSCの大発生以降、 Gliomastixmurorum (sic)、Ochroconisspp.などによる黒染みが問
題となり、殺菌剤の影響とともに菌類相の変化が起きたという報告がある。一方、キトラ古墳石室内では、
高松塚古墳と共通する菌類群 (Acremoniumcf. strictum， Kend門的:e!1aPhycomyces、Burgoaanomala)に加え、
雨古墳壁画面上のバイオフィルムの主要菌類群としてωndida(C tumulicola、Ctakamatsuzukensis 2新種を
含む)や乃:chiaなど、両古墳で海外の研究事例とは異なる特徴的な分類群を分離・同定した。さらに本研究
で、河古墳代表分離株の分子系統的位震の決定・分類学的記載に加え、新種A.tumulicolaと新組合せA.
jをlinumを提案した。また、代表的菌類について両古墳壁画・漆喰壁の生物劣化の関与する生物学的特性を
調べた。すなわち、 P戸aneumなどが石室内点検時消毒薬として使用されたエタノールやイソプロパノール
を低濃度で資化し、他方、殺菌剤・ケーソン CGではBanomalaなどに対する抗菌性が観察され、クエン酸
等有機酸生成能を有する K.phycomycesなど主要分離株がGYC寒天平板で漆喰の主成分・炭酸カルシウムを
顕著に溶解するなど、菌類と漆喰壁画の劣化関係の一端を明らかにした。また、一連の調査研究データの総
合的分析から、両古墳石室内の壁画・漆喰壁劣化に関与が示唆された主要菌類は多くが土壌菌類、植物腐生
菌類などであることから、主な侵入経路として石室の盗掘口、石壁の験問・亀裂などが推定された。侵入手
段として石室周囲の土壌・雨水・微小動物・植物根・空気などに加えて人的要因が示唆され、複合的な要因
により汚染・劣化が起こったと考えられた。
審査の結果の要旨
高松塚古墳・キトラ古墳の漆喰上に描かれた多彩壁画は、考古学上の重要な文化遺産であるが、菌類を主
とする微生物などによる壁画・漆喰壁の生物劣化により、遜色が酷く、解体や修理が行われている。このよ
うな劣化が起こった原因は、劣化を起こす微生物の特定や、その性質が不明であり、十分な対策が取られな
かったことが大きな原因と考えられている。そのため、今後の課題として、保存対策のための汚染微生物の
迅速分析法・モニタリング法などの的確な'清報提供が求められていた。本研究は、古墳内に出現する菌類の
種類を分子生物学的手法を用いて正確に同定し、内部環境の変化や鹿辺環境との関係を明らかにするととも
に、その侵入経路の推察を行い、また、主要菌類の生物学的特性についても明らかにし、劣化との関係を検
討したもので、今後の、古墳などの文化財の保存において大きな示唆をあたえる研究成果であり、高く評価
される。
平成24年1月20日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び学力の
確認を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員
全員によって合格と判定された。
よって、著者は博士(農学)の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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